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Sammanfattning

Malet med mitt examensarbete ar att kartlagga radande vindar pa Biscayabukten och
undersOka om det finns nagra maojligheter att ruttplanera i beaktande till vaderleken

nar man korsar bukten.

| arbetet granskar jag de allmadnna vindcirkulationsteorierna pa mellanbreddgraderna
och vill framst fa svar pa om vastliga vindar dominerar i bukten, samt hur stor inverkan

de vandrande lagtrycken har pa havsomradena som sveper in fran Atlanten.

Sjalva arbetet ar baserat pa ett ars vindobservationer fran bukten, vilka jag har
sammanstallt i olika vinddiagram. Jag gjorde aven en e-postintervju med kaptenen
som jag seglat med pa havsomradet i fraga. Dar forsoker jag fa en uppfattning om

mojligheterna i den praktiska ruttplaneringen.

Med fragorna i intervjun ville jag ta reda pa vilka medel han anvander for att forutspa
kommande ovader och om det finns nagra alternativa rutter att valja vid hard sjogang
samt vad han ansag om sjoférhallandena pa Biscayabukten i jamforelse med andra

seglingsbara havsomraden.
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The aim of my master thesis is to map out prevailing winds on the Bay of Biscay and to
investigate if there are any possibilities to plan the route, taking the weather in

consideration, when crossing the bay.

In the thesis work | examine the general wind circulation theories on the middle
latitudes and mainly want to answer whether west winds are dominating there. Further
| want to investigate how big the influence of the wave cyclones, which sweeps in from

the Atlantic, is on the sea area.

The thesis data is based on one year of wind observations from the bay, which | have
put together into different wind diagrams. | also did an interview with a captain | have
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Tiivistelma

Lopputyoni tavoite on kartoittaa Biskajan lahdella vallitsevia tuulia ja tutkia onko
reittisuunnittelu lainkaan mahdollista ottaen huomioon saaolosuhteet ylitettdessa

lahtea.

Tutkielmassani tarkastelen tunnettuja tuulenkiertoteorioita keskileveysasteilla ja yritan
ensi sijassa selvittaa ovatko lansituulet hallitsevia Biskajan lahdella. Sen lisaksi yritan
selventdd kuinka iso vaikutus Atlantilta tulevilla vaeltavilla matalapaineilla on

merialueelle.

Koko ty6 perustuu Biskajan lahdelta vuoden ajalta otettuihin tuulihavaintoihin, jotka
olen koostanut erilaisiin tuulikaavioihin. Tein myds sahkodpostihaastattelun kapteenille,
jonka kanssa olen tehnyt t6ita samassa laivassa kyseisella merialueella. Haastattelun
tavoitteena oli saada kasitys kaytannén mahdollisuuksista koskien reittisuunnittelua

Biskajan lahdella.

Haastattelun kysymyksilla haluan ottaa selvdd mita metodeja han kayttaa
ennustaessaan myrskya. Lisdksi halusin tietad onko vaihtoehtoreittejd olemassa
huonon merenkaynnin varalle ja minkalaiset kasitykset kapteenilla itsellddn on

Biskajan lahden meriolosuhteista verrattuna muihin purjehduskelpoisiin merialueisiin.
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1 Inledning

Intresset for det har &mnet vaknade nér jag jobbade som styrman pa ett finskt ro-ro fartyg
som korde linjetrafik pa Biscayabukten. Jag jobbade dar ett ar, fran och med juli 2009 till
juni 2010. Under den tiden seglade vi néstan hela tiden emellan Saint Nazaire i Frankrike

och Vigo i Spanien.

Man fick ganska snabbt uppleva att Biscayabukten kunde vara véldigt varierande med
vaderleksmassigt, sarskilt vintertid. Atlanten vésterut och de stora landkontinenterna runt
omkring bukten &r bidragande faktorer till de ytterst vaxlande véaderforhallandena déar. Som
sjofarare ar man alltid i behov av att tolka och fa en sa riktig bild av det kommande védret

som mojligt for att pa det viset kunna uppskatta och berékna ankomsttid till féljande hamn.

Eftersom vi hade en ratt sa tajt tidtabell att folja, sa var den radande vaderleken ofta
avgorande for hur besvarligt det skulle bli att halla tidtabellen. En normal resa 6ver tog
ungefar 28 timmar och det gick vanligtvis bra om man hade gynnsam sjogang. Daremot

kunde resan 6ver ta betydligt langre tid med problematisk vindriktning och gropig sjo.

| detta arbete ska jag analysera radande vaderforhallanden och vindriktningar 6ver ett helt
ar pa Biscayabukten. Jag ska aven undersoka om det gar att ruttplanera med hansyn till

sjoforhallandena nar man korsar bukten sydvastlig respektive nordostlig riktning.



1.1 Malsattning

Malsattningen med detta arbete ar att forklara och identifiera vaderfenomen som bidrar till
uppkomsten av vindar, att kartlagga vindriktningar och vindstyrkor pa Biscayabukten samt
framst att undersoka om havsomradet domineras av vastliga vindar. Eftersom bukten ligger

pa det sa kallade vastvindsbaltet borde det enligt teorin vara dessa vindar som harskar dar.

Samtidigt ar vandrande lagtryck mycket vanliga i dessa breddgrader, vilka gor
vindsystemet mera avancerat an sa. Darfor ska jag nu forska om bukten har de typiska
mellanbreddgradsfenomen, ett fenomen dér vindstyrkan okar avsevért under vintern och
vastliga vindar ar vanligt forekommande aret om. Dessutom ska jag utreda hur det gar att
korsa bukten rent praktiskt aret runt och om det ar majligt att ruttplanera i beaktande till de

radande sjoforhallandena.

1.2 Problemformulering

Enligt den allmanna vindcirkulationsteorin skulle utan tvekan de véstliga vindarna vara de
dominerande vindarna aret om pa Biscayabukten. Oftast gar tyvarr praktik och teori inte
helt perfekt ihop, darfor ska jag i arbetet analysera hur bra dom stdmmer 6verens. Vidare
har naturligtvis vindriktningen en avsevard betydelse i ruttplaneringen ocksa. Eller snarare

vindvagorna som uppkommer som en foljd av vinden.

Beklagligtvis ar Biscayabukten valdigt oskyddat av landmassor i flera vaderriktningar och
darfor ar valet av gynnsam rutt problematisk. Vanligtvis noterar man vilken riktning det
blaser fran och darefter valjer man en rutt som ar skyddad av land ifall det bara ar mojligt.
Som sagt Biscayabukten ar oskyddat mot flera hall bland annat mot Atlanten, vilket
orsakar att vagorna ofta ar stérande for framkomligheten. Pa grund av det ska jag
undersbka om det Overhuvudtaget gar att ruttplanera i hansyn till de radande

sjoforhallandena pa Biscayabukten.

1.3 Examensarbetets avgransning

Tiden for kartlaggningen av vindriktningarna och vindstyrkorna var jag tvungen att
begransa till ett ar. Givetvis skulle det ha varit battre med flera ar att jamféra med, dock
skulle undersokningen ha blivit alldeles for omfattande. Redan med ett ar var det oerhort
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manga vindobservationer som att ga igenom. Sjalva vindobservationerna delade jag upp i
atta olika vindriktningar darfor att jag ansag noggrannheten racker gott och val till. Alltsa
vindriktningarna &r uppdelade enligt féljande: nord, nordost, ost, sydost, syd, sydvast,
vast och nordvast. Vindobservationerna ar tagna fran Gascognebojen som syns pa bilden
nedan.

‘ € Meteo-France Moored Buoys
United Kingdom Moored Buoys

Figur 1. Karta dver fast fortdjda bojar som &gs endera av Storbritannien eller Frankrike.
(SimplySark 2012, bilden &r reviderad av skribenten).



2 Luften

Vindarna uppstar pa grund av att luft borjar rora pa sig. For att kunna forsta varfor luften
dverhuvudtaget ror pa sig och hur den beter sig i atmosfaren maste man forst granska de

olika luftmassorna och deras egenskaper.

2.1 Luftmassor

| boken Meteorologia behandlar S.N. Venho bl.a. luftmassors beteende och rérelser som
jag nu ska presentera har nedan. Om luften star stilla pa ungefar samma plats en langre tid,
sa far den vissa specialegenskaper. Ovanfor havet 6kar luftfuktigheten, medan luft dver
snorikt omrade blir avkylt. Man pratar darmed om olika slags luftmassor och deras
karaktar bestams framfor allt av deras temperatur samt luftfuktighet. | satellitbilden 6ver
nordvastra Europa kan man se hur tydligt luftmassorna skiljer sig fran varandra. Man kan
med hjalp av denna teknik ganska exakt félja med hur de olika luftmassorna rér pa sig 6ver

ett omréade.

Meteosat 9 Airmass RGB 16 December 2010 OGOOUTC

METSAT

Figur 2. Satellitbild 6ver nordvéstra Europa. (Eumetsat 2010).
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Vi antar att luften fatt nagon av dessa egenskaper nar det varit ovanfor ett sarskilt omrade.
Nar den sedan av nagon anledning sétts i rérelse kommer luftmassan hela tiden att dndra
egenskaper beroende av fardvagen. Saledes kommer till exempel egenskaper av en
luftmassa som anléander till Finland vara paverkad av i vilket omrade den har utvecklats i
och dess fardvag. Aven fast luftmassorna har utvecklats i samma omrade och fardats
samma vag kan de vara olika beroende pa vilken arstid som rader for tillfallet (Venho
1971, s. 39).

2.2 Klassifiering av luftmassor

Det ar klart att luftmassor som kommer till en del omraden ar av sin beskaffenhet valdigt
avancerade. Men man kan skilja pa vissa grundegenskaper. | foljande stycken gar vi
framfor allt efter den tyska meteorologen Scherhags teorier fran boken Meteorologia om
att sarskilja tva huvudgrupper av luftmassor, namligen tropikluft (T) och polarluft (P). Den
har delningen ar gjord genom att bestamma vilket omrade luftmassan harstammar fran.

Tropikluft kommer fran varma omraden och polarluft fran kalla omraden.

Luftmassans fuktighetsforhallanden beror pa dess uppkomstomrade och aven till stor del
av senare stadier. Luft som strommar ovanfor havet som till bérjan har varit torrt kommer
att fa rikligt med fukt i sig, sdrskilt de undre lagren av massan. Aven pa mindre
havsomraden som t.ex. Ostersjon kan okning av fuktighetsgrad &ndra karaktiren pa
luftmassan. Pa bilden syns jordens viktigaste uppkomstomraden for de olika luftmassorna.
Dessa sex luftmassor ar grunden i tdnkandet i meteorologi och har stor roll nar man

analyserar ett omrades vaderlek.

Luft som strommar Over fastland déremot forlorar alltjamt sin fuktighet. Luftmassa som
strommar till varmare omraden blir labila, eftersom de nedre lagren uppvarms mer &n de
ovriga. Det har resulterar i uppat stigande luftstrommar, stack- och askmoln, kraftig
nederbord eller aska. Luftmassans nedre lager torkar vanligtvis ut nar de strommar ovanfor
fastland. Ofta bildas inversion i de nedre lagren vilket begréansar uppkomsten av vertikala

luftstrommar.
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En sadan luftmassa ar vanligtvis forknippad med dimma, laga moln och duggregn. Med
hjalp av dessa foregaende principer, kan vi i det narmaste bestamma kommande
luftmassors egenskaper. | foljande stycke redovisas grundkaraktarerna for de viktigaste
luftmassorna nar vi annu tar i beaktande temperaturen pa land- och havsomraden som lag
pa fardvagen samt arstidens inverkan. Samt i bilden nedan kan noteras hur de olika
luftmassorna brukar lagga sig globalt pa jorden (Venho 1971, s. 39-40).

Figur 3. cA = kontinental arktikluft, mP = maritim polarluft, cP = kontinental polarluft,
mP = maritim polarluft, mT = maritim tropikluft, cT = kontinental tropikluft, mT =
maritim tropikluft. (National weather service 2010).

2.2.1 Olika luftmassor
Tropikluft

Tropikluft ar varm, fuktigt och stabil. Himlen &r molnfri eller sa bildas laga skikt- och

stackmoln. Vé&dret ar oftast dimmigt och det duggregnar.



Maritim tropikluft

Denna typ av luft ar alltid mycket fuktig och det bildas valdigt latt moln pa laga hojder,
samt dimma eller duggregn. Nar luftmassan pa sommaren ror sig éver en varm kontinent

kan stackmoln, skurregn eller aska uppsta.
Kontinental tropikluft

Kontinental tropikluft &r inte alltid sd fuktig, sd uppkomsten av laga moln ar inte lika
vanligt som i maritim tropikluft. Ovanfor varmt fastland &r denna luft varm och torr. D4 ar

himlen molnfri och vadret & mycket disigt.
Polarluft

Kall luft, dess temperatur ar lagre an havstemperaturen som befinner sig nedanfor. | de
nedre lagren ar luften torr och labil. Dar forekommer uppatstigande stromningar och byiga

vindar. Om fuktigheten ar tillracklig sa forekommer aven stack- och skurmoln samt aska.
Maritim polarluft

Relativt fuktig luft, dar skurmoln och regn bildas valdigt latt. Nar det vandrar 6ver en kall
kontinent pa vintern, da kan maritim polarluft vara milt och frysa underifran. | sddana fall
har luften samma egenskaper som tropikluft, t.ex. laga moln och dimma. Maritim polarluft
kan ibland stromma langa vagar mot ekvatorn. Nar den aterkommer har sarskilt de nedre
lagren av luftmassan karaktérer av tropikluft.

Kontinental polarluft

Pa vintern &r denna luft véldigt kall, medan den kan vara varm pa sommaren. Normalt &r
luften torr och det forekommer sallan nagra skurregn i samband med denna sorts luftmassa.
(Venho 1971, s. 40)

2.2.2 Blandade luftmassor

Tidigare i texten har de vanligaste egenskaperna hos luftmassorna ndmnts. Men vanligtvis
forekommer inte luftmassorna inte i endast en av dessa former utan deras typiska
karaktarer framkommer i olika grader. Eftersom luftmassorna brukar vara blandade med

varandra i olika grad sa finns det knappast tva luftmassor med precis likadana egenskaper.
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Man bor d&nnu namna att dven vertikala rorelser i fri atmosfar paverkar egenskaperna. |
samband med att en luftmassa sjunker, stiger dess temperatur adiabatiskt och da minskar
den proportionella fuktigheten. I stigande luft sker adiabatisk nerkylning vilket gor att den
proportionella fuktigheten 6kar och det sker molnbildning. Vertikala luftrorelser i fri
atmosfar forknippas genast med lag- och hogtryckens dynamik och deras betydelse for

vaderlekshandelser ar stora.

Pa jordklotet andrar temperaturen alltjamt man flyttar sig fran en bredgrad till en annan,
darfor ar luften oftast i rorelse. Alltsa maste det finnas undantagsomraden dar luftmassorna
kan uppsta, for utan sadana kallomraden skulle tropikluft gradvis forvandlas till polarluft.
De viktigaste uppkomstomradena for luftmassorna & de s.k. subtropiska
hogtrycksomradena, hogtrycksomradena i polartrakterna samt, pd vintern, de stora
kontinentalomradena. Déar ar stromningsforhallanden sa svaga att luften halls tillrackligt
lange pa samma plats. Ny luft strommar alltid till de ovan namnda hdgtryckens nartrakter
fran omraden som ligger langre bort. Pa det har sattet hamnar luftmassor med helt olika

egenskaper intill varandra.

Som tidigare namnts kan man dela in de olika luftmassorna enligt den tyske Sherhags
modell som &r framstalld for Centraleuropas vaderleksforhallanden. Enligt modellen har
bade tropikluften och polarluften tre olika undergrupper. Alla sex grupper kan antingen
framtrada som kontinentala eller maritima, sa att vi egentligen far tolv olika luftmassor.
Modellen namner dven de vanligast forekommande uppkomstomradena och fardvégar for
de olika grupperna. Ifall luftmassorna alltid skulle framtrada med tydliga karaktaristiska
drag for dem, skulle det vara till stor fordel nar man gor vaderprognoser. Tyvarr sa ar
luftmassorna ofta svartolkade. Ibland ar det aven vilseledande att séga att nagon luftmassa

ar varm eller kall.

Om man foljer med temperaturer som rader i fri atmosfar kan man observera féljande.
Exempelvis kall luft fran vast vintertid resulterar i att tidigare radande koldvader pa
jordytan, sedan efterfoljs av milt vader. Tar vi i beaktande de tidigare omtalade allménna
forandringar 1 luftmassor som strommar soéderut och norrut kan man gora korrekta
slutsatser angaende utvecklingen av luftens tillstind, sdsom molnighet, regn och
siktforhallanden. Det viktigaste att komma ihag ar att kall luft blir ostabil nar den strommar
soderut. Det astadkommer stack- och skurmoln, skurregn, byiga vindar och dven aska.
Varm luft som strommar norrut blir stabil och det uppkommer moln pa lag héjd (Venho
1971, s. 40-41).



3 Jordens Atmosfar

De vanligaste forekommande vindriktningarna pa olika breddgrader bestams ganska langt
av luftens allménna cirkulationssystem. Foljande text forklarar det globala vindsystemet

och i forsta hand vad som hander pa mellanbreddgraderna.
3.1 Luftens allméanna cirkulation

I boken ilmakeha, sd& ja ilmasto granskar man atmosfaren som ett virvliande
luftstromningssystem pa ytan av ett roterande klot. Solens stralar varmer den sidan av
klotet dar det for tillfallet rader dag. Den kraft som skapar stromningar beror pa en ojamn
fordelning av uppvarmningen pa klotet. Livslangden pa virvlarna och vagorna ar i

proportion till deras storlek, sa att vida fenomen lever langre &n sma.

Storleken pa virvlarna beror pa vilka faktorer man maste ta i beaktande nar man beraknar
dem. Virvlar i olika storlekar paverkar varandra, till foljd av det kan dven sma differenser
orsaka stora forandringar i atmosfarens stromningssystem. Pa bilden 6ver jordklotet syns
med blatt var de globala hogtrycken samt lagtrycken befinner sig, daven vid polartrakterna

rader hogtryck.

Altitude (km) 15—

A: Tropopause in arctic zone
B: Tropopause in temperate zone

Mid-latitude cell 40

Hadley cell

Hadley cell

Figur 4. Hogtryckens och lagtryckens placering. (Ck-12 2010).
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Den fysiken man granskar ar framfor allt 1dg- och hogtrycksdynamik brukar synas pa
vaderlekskartor. | dessa kartor kan man ana att luft inte &r ett sammanpressat &mne, med
senare resultat av att tryckskillnaderna jamnas ut. Ifall temperaturen orsakar ett nytt
obalanserat lage kommer luften att blandas och darmed aterfors balansen.

Luftens vagrata rorelser a 100-1000 ganger storre dan de lodrata, sa att en typisk
vindhastighet &r i klass med 10 m/s och i troposférens dvre jetstrom t.0.m. 100 m/s, medan
en vidstrackt vertikal luftrorelse &r bara nagra centimeter i sekunden. Atmosfarens
tryckskillnader och vindar hor oskiljbart ihop, eftersom vinden uppréatthaller
tryckskillnader och tryckskillnader far till stand vindar (Karttunen, Koistinen, Saltikoff och
Manner 2008, s. 245, 248-249).

3.2 Jordens uppvarmning

Igen beskriver S.N. Venho véldigt bra och enkelt i sin bok Meteorologia om jordens
fordelade uppvarmning. Solen varmer jorden mest vid trakterna runt ekvatorn, dar den
stralar alldeles vinkelratt mot jordytan. Om jordens varmeenergimangd och -fordelning
skulle vara samma som nu, men jorden inte skulle rotera skulle det resultera i att luft
strommade fran polaromradena mot ekvatorn, darifran skulle den stiga upp och stromma
tillbaka mot polerna i fri atmosfar. Men i sjalva verket ar stromningsforhallandena ratt
komplicerade eftersom jorden faktiskt roterar samt bestar av ojamnheter orsakade av

kontinenter och oceaner.

I verkligheten sa stiger luften upp vid ekvatorialtrakterna, eller rattare sagt vid den
termiska ekvatorn, som befinner sig lite norr om den geografiska ekvatorn. Men luften som
strommar langst med markytan fran bade syd och nord kommer inte dnda fran polerna utan
harstammar ungefar fran den trettionde bredgraden, det s.k. subtropiska hogtrycksomradet.

Nar luften strommar fran dessa omraden mot ekvatorn svanger banan mot hoger.

Pa norra halvklotet bildas pa det har viset nordostpassadvindar och i séder pa liknande vis
sydostpassadvindar. Passadvindarna blaser ganska konstant med en styrka pa 4-5 beaufort.
Pa motsvarande satt strommar den uppstigna luften fran ekvatorn i troposfarens évre delar
mot polerna och den svanger ocksa mot hdger. Den har 6vre luftstrommen, som benamns
motpassadvind, nar till det subtropiska hogtrycksomradet dar den sakta borjar falla ner. De
tidigare omtalade hogtrycken som ligger pa ungefar trettionde breddgraden bildar en

nastan enhetlig krets runt jorden.



11

Forflyttar vi oss fran det subtropiska hogtrycksbaltet mot polerna foljer den s.k.
mellanbredgradsvastvinden baltet. | de har omradena ar vindarna mycket varierande for att
vandrande lagtryck &ar specifika i det har omradet. Polarregionerna har ofta ett svagt
hogtryck och dar tillhérande ostliga vindar. Aven har ar vindférhallandena mycket
varierande (Venho 1971, s. 38). Foljande bild visar réatt bra hur jordens allménna
vindcirkulationssystem yttrar sig. Betraffande véstvindsbaltet pa norra halvklotet kan man
notera hur corioliskraften vrider vinden at hoger, darmed bildas dessa vastvindar som
béaltet &r kant for.

Polar Cell

FPolar

L Polar me

“Horse Latitudes™

Northe asterly
Trade Winds

Intertropical Convergence Zone

Southeasterly \ \ \

Trade Winds

Prevailing \ \ \ /
Westerlies

L

H Polar
Easterlios

Figur 5. Jordens allménna vindcirkulationssystem. (Klingstrom 2010).

Ferrel Cell

Hadley Cell

3.2.1 Vadret pa mellanbreddgraderna

Pa mellanbreddgraderna rader kraftiga véstvindar, som nar dnda fran markytan hogt upp i
atmosfaren. Véstvindarna styr vadret och klimatet pa dessa breddgrader. Vintertid &r
vindarna betydligt kraftigare i det har omradet eftersom temperaturskillnaden &r storre
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mellan tropikerna och polen som befinner sig pa vinterhalvklotet. Det hér syns tydligt pa
bilden nedan. Néar det rader vinter pa norra halvklotet &r vindarna éver 40 m/s, samtidigt
som det ar sommar pa sodra halvklotet och vindarna ar ungefar 25 m/s. Skillnaden é&r alltsa
markant (Rinne, Koistinen och Saltikoff 2008, s. 24).

90S 60S 308 0 30N 60N 90N
Figur'6. Vindstyrkan pa mellanbreddgraderna sommar- respektive vintertid. (Rinne,
Koistinen & Saltikoff, 2008, s. 24).

Omradet for de kraftigaste vindarna kallas fér den subtropiska jetstrommen. Dess axel
ligger pa N30° och ungefar pa 12 km hojd pa norra halvklotet. For att forsta varfor de
existerar maste man kombinera tva grundsaker som styr atmosfarens luftstrommar. Att
ovanfor ett omrade som blir uppvarmt bildas alltid en vertikalt cirkulerande luftrorelse och
att corioliskraften alltid vrider vindar utanfor tropikerna. Den forstndmnda faktorn &r viktig
overallt pa jordklotet, medan den sistndmnda, corioliskraften, oftast ar obetydlig nar man
granskar tropikomradena. Utanfor tropikerna har corioliskraften dock en mycket central

roll i vindarnas beteende.

Man skulle kunna forsoka forklara vastvindarna med féljande tankeexperiment. Om vi
skulle stanna alla atmosfarens vindar och stalla jordens temperatur jamn éver jordklotet sa
skulle inte situationen kunna forbli oférandrad eftersom solen varmer tropikerna och

samtidigt avkyls polar trakterna hela tiden p.g.a. att varmestralningen forsvinner ut till
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rymden. En temperaturskillnad borjar smaningom uppsta mellan tropikerna och
polartrakterna. Som vi tidigare redan har nadmnt, leder en varmeskillnad till en
tryckskillnad mot polartrakterna i atmosfaren. Dé&rmed borjar luften stromma mot
polartrakterna.

Corioliskraften svanger dock strémningen mot héger pa norra halvklotet och till vanster pa
sOdra, vilket leder till att luften inte kan stromma till polerna. Snart &r vi i en situation dar
det blaser vastliga vindar pa bada halvkloten. | sddana fall kommer exempelvis luften som
strommar pa norra halvklotet att paverkas av tryckskillnaden till vanster, medan
corioliskraften verkar till hoger.

Dessa krafter haller varandra i balans och skulle inte andra faktorer inverka sa skulle den
vastliga stromningen forbli evig. Men tyvarr sa ar det mycket mera komplicerat &n sa i
naturen, eftersom dér finns flera faktorer som inverkar. Dessa andra faktorer kan t.ex. vara
kontinenter, oceaner och fjall. Men i alla fall sa bevisar det har enkla tankeexperimentet
vastvindarnas existens pa mellanbreddgraderna (Rinne, Koistinen och Saltikoff 2008, s.
24-25).

3.2.2 Polarfrontens inverkan pa vastvindsbaltet

Efter att jag l&st i boken Klimatférandringar, naturliga och antropogena orsaker upptéckte
jag att polarfrontens rorelser har en ganska stor inverkan pa vastvindsbéltet sahar framlades
det i boken. Luften som flodar mot polaromradena fran de subtropiska hdgtryckstrakterna
kommer alltid att paverkas av corioliskraften och darmed vridas till en mer vastlig
luftforflyttning. Harmed uppstar det s.k. vastvindsbaltet vid omradet 45-50° nordlig
respektive sydlig bredd. Den véstliga stromningen som &r narbeldgen jordytan stoter ihop
med kall polarluft som flodar ut fran de poldara hogtrycken. Kollisionen mellan dessa
luftmassor med ansenlig skillnad i temperatur och fuktighet utmarks av polarfronten.
Frontzonen dr inte fortldpande omkring hela jordklotet. Temperaturskillnaden emellan
luftmassorna bestammer hur tydligt fronten framtrader. Uppkomstmojligheten av lagtryck

bildas dar temperaturskillnaden &r som storst.

Vid cirka latitud 50° befinner sig denna polarfront, men under sommaren férdas den mot
polen och vintertid mot ekvatorn. Sommartid &r tryckgradienten betydligt mindre pa grund
av att temperaturkontrasten i nord-sydlig strackning ar lagre an pa vintern, vilket resulterar

i att dven de vastliga vindarna blir avsevart svagare. De allra kraftigaste véstvindarna
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utvecklas med anknytning till polarfronten pa den héjd dar den varma subtropiska luften
och den kalla polarluften méts. De hér vindarna kallas aven for jetstrommar och har ett
slingrande skeende. En vanlig utstrackning for en sadan jetstrom kan vara flera tusen
kilometer lang, tva till tre kilometer tjock och omkring 160 km vid.

Pa jorden upptrader tre olika jetstromstyper, varav den polara jetstrommen &r en av dem.
Resterande jetstrommar ar den subtropiska jetstrommen, som patraffas mellan tropikerna
och mellanbredderna, samt den Gstliga jetstrommen som férekommer endast pd norra
halvklotet mellan det subtropiska hogtryckomradet och ekvatorn. Sa kallade Rossbyvagor
upptrader i samband med den horisontella hdghojdsstromningen pa mellanbredderna.

Dessa foljer oftast ett slingrande monster av vagor dar 6verforing av energi mot polerna
intraffar i vagtopparna och 6verforing at ekvatorn i vagdalarna. Vagornas svangningsvidd
varierar med tiden fran faser av kort svangningsbana till faser med lang svangningsbana.
Det rader hogt lufttryck i topparna med hogtrycksstromning medan vagdalarna domineras
av lagtrycksstromning. For jordens energi forflyttning, som sker i nord-syd riktning, har
dessa vagor en mycket viktig roll (Bogren, Gustavsson & Loman 2008, s. 63-64).

4 Vaderfronter

Néagot annat som forknippas med vadret pd mellanbreddgraderna ar de s.k. vandrande
lagtrycken, som manga ganger &r svara att forutspa i meteorologin. Ett av de vandrande
lagtryckens stadier ar ocklusionsfronten och de har lagtrycken bildas for det mesta i

samband med polarfronten.

4.1 Ocklusionsfronten

En ocklusionsfront ar en sammansattning av tva frontsystem som slas ihop p.g.a. en
ocklusion. Vanligtvis ror sig kallfronter fortare an varmfronter. | sjélva verket ar
kallfrontens hastighet ungefar den dubbla jamfort med en typisk varmfront, vilket ibland
resulterar i att en kallfront hinner upp en radande varmfront. Huvudorsaken till att en
ocklusionsfront bildas &r att tre luftmassor mots. Det finns tva typer av ocklusionsfronter,

varma och kalla ocklusioner. Av de har tva typerna ar kalla ocklusioner vanligare.
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En varm ocklusion intraffar nar kall luft ror sig snabbt in i ett omrade med varmluft.
Skillnaden fran en kall ocklusion ar att luften som ror sig in i varmluftsomradet inte ar lika
kall som kalluften framfor varmfronten. Sa med andra ord ar handelseforloppet det samma
I borjan nér en kall ocklusion intraffar, kalluften hinner ifatt varmfronten. Men den hér
gangen ar luften som jagar ifatt varmfronten dven kallare &n luften framfor varmfronten sa
den kalla luften lyfter upp den varma luften och den svala luften. Da den varma luften lyfts
upp bildas moln och ofta uppkommer regnskurar. Temperaturskillnaden &r for det mesta
inte stor nar den svala luften andrar till kallare luft (Oblack 2012).

4.2 Polarfronten

| en nagra ar aldre bok Klimatologi, Meteorologi som samma forfattartrio Bogren,
Gustavsson och Loman skrivit papekar de foljande i sin text. DA varm och fuktig
subtropisk luft och kall polarluft med Iagt fuktinnehall mots, bildas en gransyta med de
bada lufttyperna pa varsin sida. Ar temperaturskillnaden stor hos de olika luftmassorna
finns dven valdigt mycket potentiell energi i omradet. For ju stérre kontraster luftmassorna
har desto kraftigare blir jetstrommarna pa hog hojd over polarfronten och darmed blir dven
lagtrycket som bildas langs polarfronten starkare. Allméant galler att omraden med vagrata

temperaturgradienter, sa tilltar vindhastigheten med 6kad hojd.

Polarfronten med den forknippade jetstrommen stracker sig som ett ringlande band kring
hemisfaren. Med varierande vaghojder forflyttar sig det har vagmonstret av
hdghastighetsvindar sterut langs med jordklotet. Men steg for steg minskar jamviktslaget
och hastigheten &nda tills rorelsen stannar och en ny polarfront skapas. Nér jetstrommen
ror sig mot omraden med lagre bredgrader sa dras den samman. Dynamiska hogtryck nara
jordytan med sjunkande luft skapas i dessa omraden. Medan jetstrommen expanderar nar
den ror sig mot omraden med hogre bredgrader och i dessa omraden skapas dynamiska

lagtryck med stigande luft (Bogren, Gustavsson & Loman 1999, s. 126-127).

5 Hogtryck och Lagtryck

Det som brukar ge upphov till harda vindar &r nér ett hogtryck och ett lagtryck kommer
varandra nara eftersom de har tva systemen samverkar med varandra. Hogtrycket virvlar

medsols och lagtrycket motsols, vilket medfor effektivt luftutbyte daremellan. Deras
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aktivitet har darmed en enorm betydelse for det blivande védret. Speciellt de vandrande

lagtrycken kan paverka vadret ganska radikalt pa ett visst omrade.

5.1 Hogtryck

Begreppen hagtryck och lagtryck forklaras véldigt bra och enkelt i boken S&aé& skriven av S.
Paasonen, sahar beskriver hon dem. Ett hogtryck (anticyklon) bildas till foljd av att det
strommar mera luft i den Gvre atmosfaren till ett omrade an det avlagsnas i den nedre
atmosfarens stromning. Harmed 6kar tyngden av luftpelaren ovanfor omradet. | centrum av
hogtrycket sjunker luften sakta nedat. Med detta kommer luft att pressas samman pa grund
av en hogre lufttathet och det bli varmare. Resultatet ar att eventuella moln lattar och

avdunstar.

Hogtryck forknippas ofta med svaga vindar samt soligt och dven klart vader. Den
sjunkande rorelsen nar inte riktigt anda ner till jordytan sa framfor allt pa vintern kan ett
lagt hangande gratt molnlager forbli i den lagre atmosfaren och ovanfor det finns en
skinande klar himmel. Nar hogtryck rader pa vintern i det klara och stilla vadret sa ar det
oftast mycket kallt eftersom jordytan ger ifran sig varme till rymden och solen inte varmer

tillrackligt for att ersatta varmeforlusten.

P& sommaren daremot kan solen oforhindrat varma jorden eftersom det inte finns moln i
vagen. Om det finns tillrackligt med fukt i den nedre atmosfaren kan det dock bildas sma
stackmoln och uppehallsmoln. Ifall de borjar svalla och bli tjockare ar det ofta ett tecken pa
att hogtrycket borjar avta. Nar hogtrycket borjar forsvinna brukar man tala om att
hogtrycket blir svagare. Om man iakttar barometern kan man marka att hogtrycket blir
svagare genom att lyfttrycket borjar falla. Betraktar man himlen sommartid kan man
observera att efter en period av klart vader borjar hogt uppatstigande stackmoln bildas.
Eller sa kan tunna moln dyka upp i horisonten, vilka ar forsta tecknet pa annalkande
vaderfront. Aven vinden borjar harmed bli kraftigare (Paasonen 2001, s. 70-71).

5.2 Lagtryck

| ett lagtryck (cyklon) ar lufttrycket lagre an i omgivningen, den s.k. luftpelaren &r alltsa

ocksa lattare an vad den motsvarande ar utanfor lagtrycket. Det finns inte nagot sarskilt
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lufttrycksgradtal nar lagtrycket borjar och inte heller nar det ofta till lagtrycket ofta
forknippade regnet borjar, utan det ar helt relativt till lufttrycket utanfor centrum. Vart
klimat skulle vara annorlunda i avsaknad av lagtryck, for de transporterar varme och fukt
norrut. Luften strommar motsols kring lagtryckets centrum vilket man bl.a. kan lagga
marke till om man tittar noggrant pa vaderradar- och sattelitbildsanimationer som visas i
tv. Salunda kan man se att regnen i radarbilden samt molnen i sattelitbilden faktiskt
cirkulerar motsols kring centrumomradet. Pa sattelitbilder kan man &aven emellanat
observera tydligt var vaderfronter uppstar. Man séger att ett lagtryck ar ett stormcentrum

ifall vindarna i nagot skede blaser i minst 21 m/s eller att vinden forutspas oka till storm.

Om man forenklar uppbyggnaden av lagtryck sa ar den foljande. Nara jordytan strommar
luft fran hogre lufttryck till lagre lufttryck. Vid lagtryckscentrumomradet stiger luft uppat
och kommer dar sedan att stromma i riktning bort fran centrum. For att lufttrycket ska
sjunka maste luftstromningen vara snabbare uppe &n nere. Nar lufttrycket i ett lagtryck
ytterligare sjunker sager man att det blir djupare. Samtidigt utvecklas och forstarks

fenomen sdsom vindar, moln och regn (Paasonen 2001, s. 74).

Nar man daremot talar om att ett lagtryck fylls ut, menar man att lufttrycket borjar stiga
och lagtrycket ar pa vag att do ut. PA samma gang borjar vaderfenomenen att forlora kraft.
Ibland gar det sa att lagtrycket borjar fyllas ut, men i lampliga forhallanden far den ny
energi och tilltar igen. Detta kan ske om exempelvis ett avtagande lagtryck pa hosten
fardas 6ver Skanderna till den &nnu relativt varma Bottenviken. Lagtrycket far da mera

varme och fukt fran havet och djupnar snabbt igen. Vinden kan t.o.m. 6ka till stormvindar.

Dessa smaskaliga lagtryck som aterutvecklas ar svara att forutspa. Men med hjalp av béttre
datorbaserade véderprognoser och ett mera utvidgat radarnatverk blir det hela tiden lattare
att forutspa dem. I vaderleksprognoser talar man ibland om Iagtryckstrag, vilka & omraden
med lagre lufttryck som befinner sig mellan hogtrycken. De bildar inte nagot tydligt
lagtryckscentrum, men det forekommer ofta moln och skurregn i samband med dessa

omraden.

Emellanat kan sdkert ndgon som tittar pa tidningarnas eller televisionernas vaderkartor
undra 6ver ett omrade med alla skurregnstecken fastan lufttryckskurvorna inte bildar nagot
lagtryckscentrum eller inte ens en lagtrycksranna. Losningen hittas i de s.k. vre kartorna
som meteorologerna anvander. Ett lagtryck befinner sig i den évre atmosfaren kan halla sig
pa ungefar samma plats i flera dagar. Nar det sedan borjar fyllas ut minskar dven

skurregnen for varje dag som gar (Paasonen 2001, s. 75-78).
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5.2.1 Vandrande lagtryck

L. Saukkonens bok suomalainen saa ilmastonmuutos ja aari-ilmiot tydligor enligt mig bra
hur vandrande lagtryck bildas. Vandrande lagtryck, mellanbreddgradslagtryck eller &ven
s.k. polarfrontlagtryck har en typisk livscykel vilken inkluderar rorelserna och
utvecklingsstadierna av varm-, kall- och ocklusionsfronter. Men man maste alltid komma
ihag att det aldrig finns tva exakt likadana lagtryck. Varje lagtryck ar ett enskilt exemplar
med sina speciella egenskaper och sammansattningar. Foljande ar en generalisering sa att
vi ska forsta hur enskilda lagtryck upptrader. | bilden kan vi skada hur Iagtryckscentum
rort sig i fornallande till dalen, den &r pa vag att fyllas ut. | slutet av denna text finns nagra

bra tumregler med vilkas hjalp man kan tyda i vilket utvecklingsstadium lagtrycket ar i.

A

TN

1
Figur 7. Utvecklingen av ett Iagtryck. (Persson 2007).

For att inse hur dessa lagtryck fungerar maste man beakta atmosfaren och dess handelser
som tredimensionella. Man kan latt f uppfattningen att lag- och hogtrycken placerar sig
direkt vid lufttrycksdalarna och -kullarna som gar igenom atmosfaren. Sa ar inte alltid laget
trots allt. Tryckskillnaderna i den Gvre atmosfaren sker i en mycket storre arealskala &n
nara jordytan. For lagtryckens utveckling ar det ytterst viktigt hur de placerat sig i
forhallande till den 6vre atmosfarens stora lufttrycksvagor. Pa grund av detta behover

meteorologerna dven se hur den 6vre atmosfarens hojdvagor beter sig.

Nagra betydande regler angaende lagtryckens utveckling &r nastkommande. Om
grundlagtrycket ar i forkant pa den ovre vagen, sa ar grundlagtrycket fortfarande i
utvecklings- och fordjupningsstadiet. Om grundlagtryckets centrum och Gvre vagens botten
daremot ar ovanpa varandra, sker ingen utveckling och fordjupning mera. Nar
grundlagtrycket ar i efterkant pa det 6vre lagtrycket, kommer det snabbt att fyllas och do ut
(Saukkonen 2008, s. 110-111).
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5.2.2 Norska modellen for vandrande lagtryck

Ett annat satt for att begripa hur lagtrycken pa mellanbreddgraderna uppfor sig ar med
hjalp av den norska frontmodellen. De norska meteorologerna Bjerknes och Solberg
utvecklade den har modellen redan pa 1920-talet. Detta var da ett stort framsteg, i
synnerhnet om man tar 1 beaktande vilka primitiva observationssystem och

observationsnatverk for atmosfaren det fanns tillfogande pa den tiden.

Figur 8. Vandrande lagtryckens forsta stadier. (Saukkonen 2008, s. 112-113).

Den norska modellen utgar fran de olika luftmassorna. Till en borjan finns det kall luft pa
den norra sidan om frontzonen och varm luft pa den sodra sidan. Frontzonen mellan
luftmassorna kallas for stationar front. En stérning i stromningsfaltet gor sa att varm luft
borjar pressas mot norr och samtidigt pa andra sidan baorjar kall luft pressas mot soder. |

den stationara fronten bildas en vag, en varmfront och kallfront fods. (Figur 8/forsta rutan).

Storningen tilltar och darmed blir dven fronterna kraftigare. Vid detta skede ar det bra att
komma ihag det tredimensionella tankandet. | samband med varmfronten stiger den varma
luftmassan ovanpa den kalla luftmassan och smaningom pressar varma luften bort den
kalla luften ur sin vag och med sin stigande rorelse skapar den ett omfattande moln- och

regnomrade. (Figur 8/andra rutan).

| forbindelse med kallfronten skuffas den kalla luftmassan under den varma luften och kall
luften tar plats at sig. Nar kall luften skjuts under varm luften sa skapas en uppatstigande
luftstrom. Den stigande luften vid kallfronten kommer inte att orsaka nagot vidstrackt
molnsystem utan féljden & bymoln och skurregn. Man kan beskada hur ett vandrande
lagtryck borjar smaningom uppsta. Det hela borjar med att kall luft skjuts under varm luft
(Saukkonen 2008, s. 112). (Figur 8/tredje rutan).
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En kallfront ror sig snabbare &n en varmfront. Saledes kommer kallfronten att hinna upp
varmfronten och pa satt och vis forena sig med den. En situation uppkommer dar den allra
varmaste luften 16sgor sig fran jordens yta. Kvar pa jordytan blir en front av sval och kall
luft medan den varma luften kommer att stanna ovanfoér denna front och pa det har viset

har det nu en s.k. ocklusionsfront bildats. (Figur 8/fjarde rutan).

Omradet som forblir mellan den kalla och den varma fronten kallas for den varma sektorn
eller bara for sektorn. Ocklusionsfronten kommer att vaxa pa langden nar den kalla fronten
hinner ikapp varmfronten. Lagtryckscentrumet kommer att hamna allt langre ifran varm-

och kallfronten. (Figur 8/femte rutan).

Slutligen 16sgor sig lagtryckscentrumet i sin helhet fran frontsystemet och forblir virvlande
nastan pa plats for att sedan fyllas ut med kalluft och do bort. (Figur 8/sjatte rutan).

Figur 9. Slutstadierna av ett vandrande lagtryck. (Saukkonen 2008, s. 112-113).

Under den har utvecklingsperioden har lagtryckscentrumet forflyttat sig med den ovre
vagen, vanligtvis 1000-8000 km. Denna rorelse ar som snabbast under utvecklingens
borjan och blir allt langsammare mot slutet. Det ar typiskt for lagtrycken att bilda
lagtrycksfamiljer. I dessa har lagtryckens centrum lagt sig som pérlorna i ett parlhalshand
langst med en frontzon. | frontzonen alternerar varma och kalla fronter. Sarskilt pa hosten
uppkommer mycket lagtrycksfamiljer dar varje lagtryckscentrum i sin tur drar Kall
luftmassa till sydliga breddgrader (Saukkonen 2008, s. 112-113).
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6 Havsvagor

Med tanke pa fartygets trygga framkomlighet ar vagens struktur pa ett omrade oerhort
viktig. Den bestammer om man kan stdva efter den normala rutten eller om man maste
derivera fran den. Tillika ar fartygets fart direkt beroende av vagstrukturen. Man maste ofta

reducera farten efter vagorna for att komma fram riskfritt.

6.1 Definition pa vagobservationer

Pa havet forekommer manga olika slags vagor, langa och korta. Tidvattenvagor &r typiska
langa vagor, medan vagor som &r orsakade av vind ofta &r korta vagor. Havets yta ar aldrig
helt stilla. Om man inte kan observera korta vagor orsakade av vinden, sa forekommer
anda vagor med valdigt lang rullningsperiod. Vagornas rullningsperiod ar den tid som det
tar for tva vagtoppar eller -dalar att passera ett bestamt matstélle. Bilden nedan illustrerar
tydligt hur man ska tolka vagperioden samt nagra andra viktiga termer inom oceanografi,

sasom vaghojd och vaglangd.
Kam

\ '(7 Vagléangd —)

Stracka
eller tid

Dal / -

Figur 10. Vagens uppbyggnad. (Ocean Waves Styles and Patterns 2012, bilden &r
reviderad av skribenten).

Havets vagor ser ut som de skulle rora sig framat, men i verkligheten foljer
vattenpartiklarna en rundgaende bana. Om man kastar ett papper i sjon kan man observera
att pappret ror sig med vinden och inte med hjalp av vagorna. Hojden pa vagorna ar

hojdskillnaden mellan vagens topp och dal. Langden pa vagorna bestams genom att mata
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strackan mellan tva vagtoppar. VVagornas fortlopningsfart &r ¢ = L/T, vagens langd ar L och
T &r dess rullningsperiod. Man har gjort olika tabeller pa vindsstyrka och darmed den
vaghojd som uppkommit. Men man maste komma ihag att nar harda stormar intraffar
hinner inte alltid vagorna utvecklas till maximal hojd forran stormen &ar 6ver (Gronvall &
Korhonen 1983, s. 57-60).

7 Vinddiagram

Hérn&st i min vetenskapliga uppsats kommer mitt eget material jag sammanstallt, granskat
och atergett. Min originalidé for att fa tag pa vindobservationer for ett helt ar fran
Biscayabukten var att anvanda var skeppsdagbok ombord. Men min arbetssituation
andrade och jag borjade jobba pa ett annat fartyg istallet, sa jag hade helt enkelt inte

tillgang till den loggboken mera.

Istallet kontaktade jag Met Office.uk, darfor att jag visste att de hade en vagboj mitt ute pa
Biscayabukten som registrerar bl.a. vinduppgifter. De skickade 8646 observationer till mig
fran tiden juli 2009 till juni 2010. Bojen registrerar observationer 24 ganger i dygnet, vilket
gjorde att jag valde att alltid anvanda observationen som noterades 12.00 UTC. Det rackte

for att fa den tillrackliga informationen for att kartlagga alla manader.

For att undersoka hurdana sjoforhallandena ar pa Biscayabukten och att ta reda pa hur,
eller rattare sagt om, det gar att ruttplanera i avseende till radande véder har jag gjort en e-
postintervju med skepparen fran fartyget dar jag arbetade. Han far svara pa 11 fragor och

de flesta fragorna handlar just om valet av ratt rutt nar man korsar bukten i samre vader.

Med hjalp av vindobservationerna fran Gascogne bojen som ligger mitt ute pa
Biscayabukten, gjorde jag enkla vinddiagram dar man [4tt skulle kunna avldsa
vindriktningar manatligen och arligen. Jag sammanstallde aven ett diagram dar man kan
tyda hur vindstyrkan framtrader manadsvis. Alla diagram presenterar observationer fran
den tiden jag seglade pa Biscayabukten, alltsa tiden mellan juli 2009 till juni 2010. Av den
anledningen borjar alltid &ven manaderna pa X-axeln fran juli manad och slutar pa juni.
Genom att studera dessa diagram hoppas jag pa att komma fram till nagon lésning i bland
annat foljande fragor. Om, och i sadana fall varfér, vindstyrkan och vindriktningen varierar
beroende pa vad det ar for arstid? Dominerar de vastliga vindarna eller stér de vandrande

lagtrycken den globala vindcirkulationen pa Biscayabukten?



23
7.1 Manadsvis

Nedan i diagrammet kan man pa Y-axeln avlasa hur manga dagar en bestamd vindriktning
blast en manad. P4 X-axeln syns alla tolv manader uppradade. Manadsordningen bérjar
fran juli och slutar pa juni. De olika fargerna representerar vindriktningar och fargkoderna

for varje vindriktning hittas pa diagrammets hogra sida.
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Figur 11. Antal dagar en sarskild vindriktning blast under en manad. (Figuren gjord av

skribenten baserad pa information fran Met Office).

Né&r man studerar diagrammet marker man rétt snabbt att vindriktningarna som upptrader
mest intensivt ar fordelade ganska jamnt utmed hela aret. De &r vastliga vindar och sedan
det helt motsatta hallet, alltsd ostliga vindar. Endast under november, december och juli
manad har vastliga vindar varit helt klart dominerande. Darpa kan man notera att nordliga
vindar ar nagorlunda sallsynta, men under den varmare perioden upptrader de betydligt

oftare.
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7.2 Hela arets vindriktningar

Nasta diagram visar hur manga sammanlagda dagar det blast fran en viss specifik
vindriktning under hela aret. Den har tabellen askadliggor bra vind situationen pa bukten

och man far genast en mycket klar bild pa hur det ligger till.
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Figur 12. De undersokta vindriktningarna utéver hela aret. (Figuren gjord av skribenten

baserad pa information fran Metoffice).

Man kan notera att tva vindriktningar ar 6verlagset mest upptradande, ost- samt vastvindar.
Resultatet ar lite 6verraskande pa det viset att dessa tva vindar ar varandras motsatser. Det
skulle ha varit mera logiskt ifall de har tva vindarna férekom sa att de beharskade olika
arstider. Men efter att ha undersokt mina manatliga vinddiagram skilt, sa visade de sig att
de forekommer valdigt blandat hela aret. Darefter ar det relativt jamnt, endast sydostvinden
skiljer sig fran de andra vindarna, da den blast bara 18 dagar pa hela aret. De ovannamnda

diagrammen aterfinns langst bak i slutarbetet bland bilagor.
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7.3 Den varierande vindstyrkan

| detta diagram har jag velat redogora for hur vindstyrkan vaxlar utdver hela aret. Enligt
tidigare teori som presenterats i slutarbetet sa har ju polarfrontens forflyttning en stor
betydelse for vindstyrkan. Anledningen till att vindstyrkans varden pa y-axeln ar sa laga
beror pa att nar jag har gjort diagrammet har jag anvant medelvind. Bojens vinduppgifter
presenteras alltid i medelvind éver en timme, sedan har jag rdknat ut medelvindstyrkan
skilt for varje manad. Darav blir vardena valdigt 1aga, men det gor ingenting for att sjalva

iden var bara att pavisa hur mycket vindstyrkan varierar manatligen.

0

Juli  Aug. Sep. Okt. Nov. Dec. lJan. Feb. Mars April Maj Juni

Figur 13. Medelvindstyrka utover hela aret angett i m/s pa y-axeln. (Figuren gjord av
skribenten baserad pa information fran Met Office).

Man kan helt tydligt utlasa att vindstyrkan okar under den kallare perioden av aret.
November &r den forsta manaden under den kallare perioden som vindstyrkan gar

ordentligt upp. Redan efter februari &r vindstyrkan sedan konstant avtagande.
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7.4 Procentuell uppdelning

Sista diagrammet som jag gjort pavisar forekomsten av alla vindar och deras totala mangd
procentuellt. Det som &r speciellt med diagrammet &r det att jag satt ihop nordvast, vast
och sydvést att presenteras som en helhet. De hér vindarna & namligen de som
vastvindsbéltet handlar om. Pa detta vis far man reda pa hur stor del av de arliga vindarna

som upptrader fran vastriktningen.
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Figur 14. Hela arets vindriktningar. (Figuren gjord av skribenten baserad pa information
fran Met Office).

41 procent av hela arets vindar ar nagonstans fran vastriktningen vilket visserligen ar en
forhallandevis stor del. Det underliga ar att om man tittar pa kontravindarna, alltsa nordost,
ost och sydost, och raknar ihop deras andel sa visar det sig att deras andel av hela aret &r 39
procent, endast 2 procentenheter mindre &n de vastliga vindarnas andel med andra ord. Den
allmanna luftcirkulationens riktning fran vast till ost byter saledes riktning till det helt

motsatta flera ganger utmed aret.
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8 Intervju angaende ruttplanering

Jag gjorde en intervju per e-post med m/v Auto Baltics kapten angaende sjoférhallandena
och ruttplanering med hansyn till vaderleken. Valet av fragor var hyfsat enkelt pa grund av
att jag redan seglat pa fartyget ett ar och hade foljt med kaptenens arbete pa sidan om.
Ibland nér det gick hard och besvarlig sjogang pa bukten kunde han ge anvisningar om att
derivera fran rutten at nagondera hallet eller kéra med en speciell stil. Med tiden bérjade
man sjalv ocksa forstd vart eller hur man skulle navigera fartyget. Sa darav kunde jag
plocka ihop dessa 11 fragor och med dem utreder jag i forsta hand vilka metoder han

anvander for att ruttplanera.

Tanken var dven att ta reda pa vad han ansag vara viktigast nar han tittar pa blivande
sjogang. Eftersom han har seglat otaliga resor 6ver bukten med aren passade jag dven pa
att fraga honom hur de olika vindarna brukar upptrada utdver hela aret. Av den orsaken att
vi aven har kort rutten Zebrugge-Santander kommer lite information om korsande av
bukten Nord/Syd riktning. Men har nedan pa bilden ser man rutten Saint Nazaire-Vigo
demonstrerad i stora drag, vilket intervjun framst behandlar. Rutten korsar bukten i
sydvastlig/nordostlig kurs och rundar Spaniens nordvastra horn. Nar man rundar hornet ar
man tvungen att kora ganska langt utanfor Spanska kusten pa grund av Finisterre

trafiksepareringen.
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Figur 15. Normalrutten dver Biscayabukten. (Sail-world 2012, reviderad av skribenten).
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1. Varifran far du dina vaderprognoser nar du inblickar pa hur en resa dver kommer att

fortlopa?

Prognoserna tar jag fran internet, dar finns manga olika. Sammanfattningsvis kan man
saga att de antagligen kommer fran samma databanker men presenteras lite olika. Det
I6nar sig trots allt att jamfora mellan olika prognoser eftersom det ibland uppstar fel pa
internetsidorna. Sedan har vi inom Bore en egen prognos pa internet. Ytterligare kan man

komplettera med Navtex och Inmarsat rapporter.

2. Ifall att flera vaderprognoser finns till hjalp och dessa visar ganska olika, jamfor du da
dessa och bildar en egen uppfattning pa vaderutvecklingen eller tar du den mest
tillforlitliga?

Jag jamfor mellan skilda prognoser och bildar mig sedan en egen uppfattning Over
blivande vader.

3. Det finns vagbojar utsatta pa Biscayabukten. Anvander du denna information som de ger

nar du ruttplanerar?

Det hander att jag anvander information fran vagbojar, men endast da jag vantar pa

riktigt besvarliga forhallanden.

4. Vaghojden kan val variera ganska mycket pa Biscayabukten. Foljer du med

vagprognoser och kan pa det viset undvika ett sarskilt omrade?

Jag foljer nog med vagprognoserna hela tiden. De &ar det allra viktigaste och medfor

ibland att jag devierar fran normal rutt.
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5. Nar man korsar bukten 6st-vastlig respektive vast-ostlig, finns det da nagra rutter man

alltid kan ta for att komma undan vagorna eller maste man planera varje resa skilt?

Det ar battre att vi talar om att korsa bukten fran nordost-sydvéast och sydvéast-nordost. Vid
daligt vader nér svar sjo rader maste varje rutt planeras skilt. Pa den rutt som vi gar, S:t
Nazaire-Vigo, finns det alltid mojlighet att anvénda sig av Spanska kusten som skydd vid
sydliga och sydvéstliga vindar. Kommer du fran Engelska kanalen och ska sydvart mot

Gibraltar eller vice versa sa finns det inte nagot skydd fran vagorna.

6. Skulle du saga att det gar ofta korssjo pa Biscayabukten och maste man i sadana fall

vanligen ta det i beaktande nér man ruttplanerar?

Korssjo gar det relativt ofta pa Biscayabukten, det vill saga dyning fran ett hall och vagor
orsakade av vinden fran ett annat hall. Det &r alltid den besvéarligaste situationen man kan
raka ut for och darfor ar det mycket viktigt att ta det i beaktande nar man ruttplanerar.
Tyvarr indikerar internetprognoserna normalt endast vagriktningen pa de hogsta vagorna.
S& om haojden pa dyningen ar 10 meter fran en riktning och vindvagorna 5 meter fran en
annan riktning sa ar det bara dyningens héjd och riktning som kommer att visas i

vagprognoserna.

7. Hur & det med vandrande lagtryck som sveper in fran Atlanten? Ar de ofta
problematiska n&r man korsar Biscayabukten?

De kan vara mycket problematiska, speciellt under vintermanaderna. | extrema fall maste

man vanta ut dem, ifall det ar mojligt.
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8. Vilket skulle du saga ar vasentligast for fartygets framkomlighet, vagornas

rullningsperiod eller vaghojden?

Vagperioden ar viktig darfor att baserat pa den kan jag avgora om det t.ex. gar att kora
med normal fart i motsjo, sarskilt om det gar dyning pa sjon. Vaghojden som uppstar
direkt av vinden &ar ocksa viktig pa grund av samma orsak som ovan. T.ex. 10 meters
motdyning med rullningsperiod 10 sekunder kan krdva fartreducering samtidigt som
dyning med 15 sekunders rullningsperiod gar bra att kéra mot utan att reducera farten.
Vaghojd orsakad av vinden pa 5 meter kan kréava fartreducering medan det gar bra att

kdra i 3 meters vagor. Foljaktligen &ar bada lika viktiga enligt min mening.

9. Om vaghajden borjar bli alltfor stor och besvarar fartygets framkomlighet, finns det da

nagra satt for att underlatta resans férlopp?

I motsjo kan man ju alltid kryssa samt deviera fran ordinarie rutt. Vid laringssjo kan det
ocksa vara vart att andra kurs om sjon ar valdigt grov for att undvika att farliga
situationer uppstar p.g.a. rullning. Vid extremt vader orsakad av vind och sjo kan det vara
nodvandigt att bara halla upp mot vind och sjo med styrfart for att undvika skador pa last

och fartyg.

10. Tycker du att Biscayabukten ar mera svar farbart &n nagot annat havsomrade och

varfor ar det i sddana fall sa?

Om man maste korsa Engelska kanalen mot Finisterre eller vice versa kan det nog vara
besvarligt, alltsd soderut respektive norrut. Men pa rutten vi gar nu, Saint Nazaire-Vigo,
finns det en del alternativ med att soka skydd. Samsta vindriktningarna for den rutten ar
vastvindar och nordvéastvindar, da det inte gar att fa skydd fran Spanska kusten. Men
generellt &r Biscaya ganska bra att segla pa. Aven fast det ar hart vader gar det oftast ratt
sa langa vagor, vilka gar bra att segla pa. Men nagra hivare far man dock rakna med

varje ar.
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11. Till sist maste jag fraga dig allmant om vindarna. Biscayabukten ligger pa det s.k.
vastvindsbaltet dar enligt teorin vastvindarna skulle dominera. Ar dessa vindar

dominerande aret runt?

Nej, de &r dominerande vintertid. Sommarhalvaret har en viss 6vervikt av nordliga och

nordostliga vindar. Bland annat Finisterre ar beryktat for sina nordostvindar sommartid.

9 Resultat och analys

Har ar mina sammanstéllda konklusioner baserat pa utgangsteorin, diagrammen och
intervjun. Vaderleken pa ett omrade paverkas av manga faktorer och &r ett ytterst kansligt
system, sa det ar aldrig enkelt att analysera det. Men med hjalp av ett ars kartlaggning och
en muntlig kalla har jag nu fatt en helhetsbild av vindriktningarna och sjéférhallandena pa

Biscayabukten.

Intervjun tyckte jag var bra for da fick man en erfaren sjofarares observationer att styrka
den har kartlaggningen med. Manga intervjusvar staimde ganska bra Gverens med mina
diagramresultat angaende vindarnas beteende. Jag fick dven svar pa vad man kunde gora
berérande det praktiska valet av rutt enligt vindriktning och radande sjoférhallanden.
Dessutom svarade han pa fragor angdende de besvarligaste vindriktningarna och vad som
kan goras for att underlatta fartygets framkomlighet i hardare sjogang. Dessa mandvrar
som underlattar fartygets framkomlighet ar kanske vélkanda for manga sjofarare, men

mindre erfarna kan fa goda rad fran intervjun.

9.1 Vindriktningarna pa Biscayabukten

Overlag kan man val sdga att resultatet var lite Gverraskande pa punkten att vastliga och
ostliga kontravindar var sa vanliga aret runt. Nar jag avser vastliga och ostliga menar jag
riktningarna nordvast, vést, och sydvast vs nordost, ost, och sydost. Jag antog att man
skulle fa en mycket tydligare avgransning mellan arstiderna. Alltsa med andra ord att
vastliga vindar skulle ha varit mera beharskande vintertid som eventuellt emellanat vridit
sig till nord eller syd och sedan tillbaka at vést. Men istallet vred sig vinden relativt ofta at

den helt motsatta riktningen, saledes till ndgon ostlig vind. Vinden skiftade relativt hastigt
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mellan vastliga och ostliga riktningar. Det kan man utldsa om man tittar i diagrammen som

finns som bilagor l&angst bak i arbetet.

Enligt min mening skulle forklaringen vara den att ett kontinentalt hdgtrycksomrade rader
over Frankrike. Sarskilt vintertid vandrar sedan ett lagtrycksomrade med varm, fuktig
maritimluft fran Atlanten mot bukten. Da barjar luft stromma fran hogtryck till lagtryck
och ostliga vindar bildas inne i bukten. Langre ut pa Atlanten narmare lagtryckscentrum
skulle sydvastliga och vastliga vindar upptrada. Av den orsaken att lagtrycket virviar

motsols och hogtrycket medsols.

Nordliga vindar kunde man maérka att 6kade markant under den varmare perioden.
Antagligen for att luften borjar varmas upp pa de mera sydliga breddgraderna vid Spanska
kontinenten. Den varma luftmassan borjar stiga och lagtrycksomrade bildas dar. Kallare

luft norrover borjar stromma dit.

De sydliga vindarna som blev en aning vanligare vintertid &r lite knepigare att forklara.
Men min teori ar att kall kontinental luft strommar fran nordost ut pa Biscayabukten och
mots av ett relativt varmt havsomrade. Som tidigare namnts i utgangsteorin sa blev ju kall
luft som uppvéarms nedanifran labilt och borjar stiga. Da bildas det lagtrycksomrade

ovanfor bukten och luft fran Spaniens hogtryck borjar stromma norrut.

Ifall man analyserar vad som stimmer med teorin om vastvindsbéltet sa maste man
visserligen medge att vindriktningen ar véldigt ofta ndgonstans ifran vast. Det kunde man
avlasa fran cirkeldiagrammet som presenterades tidigare i arbetet. November och
december manad dominerades av vastvindarna. Jag tolkar det som att nar den kallare
perioden bdrjar och polarfronten borjar flytta sig ndrmare ekvatorn tar véstvindarna over
vadret en kort stund i vinterns inledning. Under fortséttningen pa vintern ar dven ostliga
vindar ytterst vanliga. Vindstyrkan var ingen 6verraskning, nar temperaturskillnaderna
vaxte tilltog ocksa vindstyrkan. Enligt diagrammet borjar det blasa kraftigare i november
och vinden avtar sedan i sakta mak i februari. Generellt kan man séga att de vandrande

lagtrycken har en mera betydande roll dar an jag trodde.
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9.2 Ruttplanering pa Biscayabukten

Jag tinkte endast koncentrera mig pa att utvardera mdjligheterna betraffande Saint
Nazaire-Vigo rutten. Som det kom fram i intervjun var nordvéast- och véstvindarna de
varsta riktningarna med hansyn till den rutten pa grund av att fartyget ar utsatt for fullt
utvecklad sjo hela resan éver bukten och genom Finisterre separeringen. Visserligen kan
andra vindriktningar med vindvagor ocksa besvara framkomligheten, men férdelen med de
andra riktningarna ar att fartyget inte &r utsatt for fullt utvecklad sjo hela tiden. Antingen i

borjan eller i slutet av resan éver far man skydd av land och vagorna lugnar ner sig.

Har nedan syns en bild pa den enda sakra alternativa rutten ifall det rakar storma fran
sydvast eller syd. Enligt vinddiagrammet blaste det syd 31 dagar och sydvast 44 dagar det

undersokta aret, sa nagra ganger om aret kan man nog fa anvandning av denna rutt.
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Figurl6Alternativa rutten 6ver Biscayabukten.(Sail-world 2012, reviderad av skribenten).

Igen maste jag papeka att bilden ar bara en grov askadliggorning av den alternativa rutten.
Det ar saledes helt omojligt att sdga hur langt mot sydsydvast man ska derivera fran normal
rutt forran man ska bdérja gira at vast. Allting beror pa vaghojd och vagperiod. Nar man
narmar sig Spaniens kust kanner man pa fartygets rorelser hur dags man ska inleda att gira
at vast. Da jag granskade de olika diagrammen visade de sig att arets valdsammaste

stormar alltid kom fran vastriktningen.
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Salunda kan jag konstatera att det finns bara en rutt som &r séker fran hard sjogang da att
det blaser fran syd eller sydvast. Efter att ha intervjuat skepparen kunde jag dock faststalla
att det fanns andra sétt att planera infor resan da strukturen av vagorna faktiskt kan variera
ratt sa mycket inne i bukten. Ytterligare faktum ar att fartyg overlag gar olika bra i sjon

beroende pa vaghojd och vagperiod.

Man kan med hjélp av internetprognoserna 6ver vagorna pa bukten, vilka ofta presenterar
radande vaghdjd och vagperiod, gora taktiska beslut och derivera fran normal rutt for att
undvika delar av bukten med besvérliga vagforhallanden. Ingenting annat hjélper an att
kora runt de har besvarliga omradena och derivera endera soderut eller norrut. Det blir
emellertid en lite langre rutt, men man kommer i alla fall framat istallet for att bli och

stampa i vagorna eller inte vaga kdra p.g.a. laringssjo.

Bristerna med internetprognoserna var att de antingen presenterade dyningen eller
vindvagorna, dock inte bada samtidigt, vilket ar valdigt synd av den orsaken att nar korssjo
rader brukar problematiska situationer uppsta betraffande fartygets framkomlighet. Om
man kanske i framtiden skulle kunna forutspa korssjo med nagon prognos kunde man

undvika de har omradena i fortsattningen.

Annars I6nar det sig att alltid prova sig fram igenom vagorna, andra kurs rejélt och se om
det gar battre att kora sd, fast kryssa sig fram eller prova justera farten.
Sammanfattningsvis kan man sdga att det inte finns just nagot land att ta skydd av pa
Biscayabukten. Istallet galler att halla sig uppdaterad med vagprognoser for att veta vilka
delar av bukten man ska kora runt och pa det viset komma fram tryggt och forsdka halla

tidtabellen sé& gott det gar.

10 Kritisk granskning och diskussion

Néar jag borjade med slutarbetet snabblaste jag igenom det undersokta arets alla
observationer fran Gascognebojen. Bojen registrerar sa mycket som en observation per
timme sa pa ett helt ar blir det valdigt manga observationer. Dar av valet att anvanda en
observation per dygn, vilket alltid var klockan 12.00 UTC. Det fungerade bra och jag fick
ett klart monster 6ver vindarna som dessutom stamde 6verens med intervjufragor angaende

vindriktningarna.
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Daremot reagerade jag pa att vardena pa vindstyrkorna 6verlag ar véldigt laga. Till viss
utstrackning beror det pa att vardena ar angivna i medelvind Gver en timme. Men anda
borde de vara hogre och jag tror att felet ligger i hojden pa matplatsen. Vanligtvis brukar
man inom meteorologi anvanda tio meter som konstant mé&théjd nar det galler
vindobservationer. Da ar bojen alldeles for lagt nere och resulterar i lagre vindstyrkor och
man kan darfor fundera pa observationernas riktighet. Vindkartlaggningens langd ett ar ar
nog i kortaste laget. Jag borde ha haft flera ar och jamféra mellan eftersom vaderleken kan
variera fran ar till ar. Emellertid tror jag &nda att monstret jag fick fram med vindriktningar
och vindstyrkor stammer tamligen bra generellt pa ett ar. Jag tror namligen att monstret ar
ganska likadant for varje ar, men vissa ar borjar en vindriktningsperiod bara tidigare

respektive senare n ett annat ar.

Aren skiljer sig som sagt forstés lite fran varandra, dock vet jag inte alls hur mycket. Dar
skulle det finnas chans till vidarestudier pa biscayabuktens vaderlek, nagon kunde gora ett
liknande arbete och jamfdra det med mitt. Fragorna jag stallde i intervjun var sadana som
jag tyckte var relevanta i sasmmanhanget. Kanske nagon annan skulle ha fragat helt andra
saker &n jag. Likval vore det bra om nagon annan gjorde en liknande underskning med
samma typ av fragor, for da skulle man fa andra muntliga kallor att jamfora med. Annars
har arbetet varit engagerande att gora eftersom jag alltid haft intresse for meteorologi och
nu speciellt nar man fick kombinera det med praktik. Jag har fatt nyttig information
angaende rutten S:t Nazaire-Vigo och det jag hoppas att dven andra sjofarare som laser

arbetet far.
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